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(54) Title: METHOD FOR POWDER-COATING 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR PULVERLACKIERUNG 

(57) Abstract 

The invention relates to a method for 
powder-coating a substrate (5), especially 
temperature-sensitive substrates such as wood, 
w ood-fibre mater ials,' p lastic mat erials, rupoe r, 
w oven fabric, paper or cardboard. According to 
said method a heat-sensitive powder is deposited 
as a base coat (6) on the uncoated surface of 
the substrate (5). The powde r is then either 
heated continuously to cross-linking temperatu re 



by means of infrared radiation having at least 
fractions jn trie near and/or snort-wave infrared 
range, and hardened ; alternatively, the powder 
is continuously heated to gelling temperature, 
cross-linking is completed in a subsequent step 
and the powder is then hardened. Tojjenerate 
th e infrared radiation the invention provides for 
the use of halogen lamps (7) in combination 
with a reflector (8 ) for reflecting the radiation 
emitted in - the direction of the substrate. The 
h alogen lamps (7 ) are operated in such a way 
that a maximum radiation flux density of the 
emitted radiation is in the near infrared region. 




a * 



1,70 



Ik, 



(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Pulvcriackicrung cincs Substrate (5), insbesondere eines tcmpcraturcrapfindlichcn Substrates 
wie Holz, Holzfascrwcrkstoff, Kunststoff, Gummi, Stoff, Papier oder Karton, wobei ein therm orcaktives Pulver als Grundschtcht (6) 
auf die unbeschichtete Oberflache des Substrats (5) aufgebracht wird und wobei das Pulver mittels Infrarotstrahlung, zumindest mit 
Strahlungsanteilen im nahen und/oder kurzwelligen Infrarot, durchgehend auf Vemetzungs tempera tur erwarmt und zum Ausharten gebracht 
wird oder durchgehend auf Geliertemperatur erwarmt wird und in einem spateren Verfahrensschritt fcrtig vemetzt und ausgehartet 
wird. Zur Erzeugung der Infrarotstrahlung werden insbesondere Halogenlampen (7) in Kombination mit einem Reflcktor (8) zur 
Reflexion der emittierten Strahlung in Richtung des Substrats kombiniert. Die Halogenlampen (7) werden derart betrieben, daB ein 
Strahlungsflufidichte-Maximum der emittierten Strahlung im nahen Infrarot liegt 
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Verfahren zur Pulverlackierung 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Pulverlackierung 
eines Substrats, insbesondere eines temperaturempf indlichen 
Substrats wie Holz, Holzf aserwerkstof f , Kunststoff, Gummi, 
Stoff, Papier oder Karton. Die Erfindung betrifft weiterhin 
5 die Verwendung einer Halogenlampe zur Pulverlackierung. 

Bei der Vernetzung und Aushartung von Pulverlack kommt es 
entscheidend auf eine moglichst homogene und rasche Erwarmung 
auf Ausharteteraperatur an. Nur so kann die Pulverlackschmelze 
10 das Viskositatsminimum erreichen, ohne bereits erheblich 

durch Vernetzungsreaktionen am Verlaufen behindert zu werden, 
was eine Unebenheit der Oberflache durch einen nicht optima- 
len Verlauf des Pulvers zur Folge hat. 

15 Bekannt ist ein Verfahren zur Vernetzung thermoreaktiven Pul- 
vers, bei dem die notwendige Ausharte temper a tur iiber mehrstu- 
fige Energieiibertragungen erreicht wird. Zuerst wird iiber In- 
frarot ( IR) -Strahlung oder konvektiv die Oberflache der Pul- 
verbeschichtung erwarmt. Dann erst erfolgt die Durchwarmung 

20 in der Pulverschicht iiber Warmeleitungsprozesse bis hin zur 

Substratgrenzschicht . Dort wird die Energie, insbesondere bei 
metallischen Untergrunden, iiber die hohere Warmeleitung sehr 
viel schneller in das Substrat abgefiihrt. Erst bei annahernd 
vollstandiger Durchwarmung des Substrates erreicht die Grenz- 

2 5 schicht die notwendige Vernetzungstemperatur . Bei diesem be- 
kannten Verfahren stellt fvir die Durchwarmung der Beschich- 
tung allein der Temperaturgradient zwischen Beschichtungs- 
oberflache und Substrat die treibende ProzejJgroPe dar. Urn 
eine homogene Vernetzung und einwandfreie Haftung auf dem 
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Substrat sicherzustellen, sind Heizzeiten von mehreren Minu- 
ten notwendig. 

Haufig liegen die Vernetzungs- und Aushartetemperaturen von 
Pulverlacken zwischen 120°C und 300°C Aufgrund dieser hohen 
Temperaturen konnen temperaturempf indliche Substrate nach dem 
bekannten Verfahren nicht oder nur unter Einschrankungen pul- 
verbeschichtet werden. 

Bekannt ist auch ein Verfahren zum Vernetzen und Ausharten 
einer Schicht thermoreaktives Pulver auf einem Substrat, bei 
dem vor dem Aufbringen des thermoreaktiven Pulvers eine Grun- 
dierung auf die Oberflache des Substrats aufgebracht wird. 
Die Grundierung besteht beispielsweise aus Wasserlack. Die 
Grundierung dient insbesondere bei Substraten aus Holz oder 
Holzfasermaterialien dazu, Inhomogenitaten an der Oberflache 
des Substrats auszugleichen, eine Feuchtigkeitsbarriere zu 
bilden und eine Haftung von thermoreaktivem Pulver zu ermog- 
lichen. Anschliepend kann das Pulver dann durch Bestrahlung 
mit elektromagnetischer Strahlung, insbesondere mit mittel- 
welliger Inf rarotstrahlung vernetzt und ausgehartet werden. 
Bei diesem bekannten Verfahren bildet die Grundierung auch 
eine Warmeleitungsbarriere , die einen Warmeubergang wahrend 
der Vernetzungsreaktion in der Pulverschicht auf das Substrat 
behindert. Insbesondere bei temperaturempf indlichen Substra- 
ten konnte so das Aufbringen einer Pulverlackierung uberhaupt 
erst moglich gemacht werden, Jedoch ist dieses bekannte Ver- 
fahren auf die Verwendung von thermoreaktiven Pulvern be- 
schrankt, deren Vernetzungs temper a tur nur geringfugig hoher 
als die Schadigungstemperatur des Substrats ist. 

Bei Feuchtigkeit enthaltenden oder aufnehmenden Substraten, 
insbesondere bei Holz oder Holzf aserwerkstof f , besteht bei 
den bekannten Verfahren auflerdem das Problem, dap ein Min- 
dest-Feuchtegehalt des Substrats einerseits erwiinscht ist, 
andererseits das Aufbringen einer gleichmapigen Pulverlackie- 
rung jedoch verhindert. Feuchtigkeit in dem Substrat ermog- 
licht einerseits, durch elektrostatische Aufladung thermore- 
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aktives Pulver an der geladenen Oberflache abzulagern. Ande- 
rerseits verdampft die Feuchtigkeit bei der anschliependen 
Vernetzungs- und Aushartungsreaktion in dem Substrat, da 
wegen der langen Reaktionszeit bei Temperaturen iiber der Ver- 
dampfungs temper at ur das Substrat zumindest an seiner Oberfla- 
che auf Verdampf ungs temper atur erwarmt wird. Es bilden sich 
daher an der Oberflache, unter dem bereits vernetzten Pulver 
Blasen, die zu einer unregelmafiigen Lackschicht fuhren. Auch 
eine Grundierungsschicht hilft hier nicht weiter, da sie 
keine auf Dauer wirksame Warmeleitungsbarriere bildet und da 
die Verdampfungstemperaturen meist wesentlich niedriger als 
die Vernetzungs- und Aushartetemperaturen des thermoreaktiven 
Pulvers sind. Auflerdem mu{3, beispielsweise bei einer Grundie- 
rung aus Wasserlack, erst bis zur vollstandigen Trocknung der 
Grundierung gewartet werden, bis auf die Grundierung eine 
Pulverlackschicht aufgebracht werden kann. 

Bei den bekannten Verfahren besteht weiterhin die Schwierig- 
keit, daf* wegen der geringen Tief enwirkung der Pulverschicht- 
beheizung erst nach langerer Beheizungsdauer eine Schmelzver- 
bindung zwischen der Pulverschicht und der Substratoberf lache 
bzw. der Grundierung hergestellt werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Pulverlackierung eines Substrats, insbesondere eines tempera- 
turempf indlichen Substrats wie Holz, Holzf aserwerkstof f / 
Kunststoff , Gummi, Stoff, Papier Oder Karton anzugeben, das 
eine Pulverlackierung der unbeschichteten Oberflache des Sub- 
strats erlaubt, ohne dieses zu schadigen, und das zu einer 
gleichmSPigen, vollstandig vernetzten und gut haftenden Lack- 
schicht fuhrt. 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. Weiterbildungen sind Gegenstand der ab- 
hangigen Anspriiche. 

Ein wesentlicher Gedanke bei dem erf indungsgemSpen Verfahren 
zur Pulverlackierung besteht darin, dap die fur die Vernet- 
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zung notwendige Energie gezielt und durchgehend iiber die ge- 
samte Pulverschichtdicke in die als Grundschicht auf die un- 
beschichtete Oberflache des Substrats aufgebrachte Pulver- 
menge eingebracht wird. Die Gelierungs- bzw. Vernetzungsener- 
gie wird in Form von Strahlungsenergie zumindest in die 
Grundschicht eingebracht und dort absorbiert. Die dabei ver- 
wendete Strahlung weist zumindest Strahlungsanteile im nahen 
und/oder kurzwelligen Infrarot auf. Vorzugsweise werden die 
Pulverschicht und die Substratoberf lache durch nahe Infrarot- 
strahlung (NIR-Strahlung) homogen und in Sekundenschnelle auf 
die erforderiiche Gelier- bzw. Vernetzungstemperatur erwarmt. 
Unter nahem Infrarot wird der Wellenlangenbereich elektroma- 
gnetischer Strahlung zwischen dem sichtbaren Bereich und 1,2 
jim Wellenlange verstanden. Unter kurzwelligem Infrarot wird 
der Wellenlangenbereich zwischen 1,2 jim Wellenlange und 2 \xm 
Wellenlange verstanden. 

Erf indungsgema£ wird durch die Inf rarotstrahlung das thermo- 
reaktive Pulver entweder auf Vernetzungstemperatur erwarmt 
und zum Ausharten gebracht, oder auf Geliertemperatur erwarmt 
und erst in einem spateren Verf ahrensschritt fertig vernetzt 
und ausgehartet. In letzterem Fall entsteht durch das Gelie- 
ren ein Verbund des Pulvermaterials , ohne eine vollstandige 
Vernetzung oder Aushartung zu einer Lackschicht. 

Das gezielte, vorzugsweise homogen iiber die Dicke der Grund- 
schicht verteilte Einbringen von Energie mittels Infrarot- 
strahlung, insbesondere NIR-Strahlung, beschleunigt den Vor- 
gang der Verbindung bzw. Vernetzung der Pulverteilchen erheb- 
lich gegeniiber dem bekannten Verfahren, bei dem der Energie- 
eintrag in die Tiefe der Grundschicht im wesentlichen auf- 
grund von Warmeleitung stattfindet. Damit ist auch eine her- 
vorragende Steuerbarkeit des Verbindungs- bzw. Vernetzungs- 
prozesses gegeben, insbesondere da iiber eine Steuerung der 
Strahlungsf lupdichte, der spektralen Verteilung der Strah- 
lungsenergie und/oder der Strahlungsdauer genau der ge- 
wiinschte Prozepf ortschritt gesteuert werden kann. Giinstig ist 
es, wenn die zuvor genannten ProzePparameter auf die Absorp- 
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tionseigenschaf ten des therraoreaktiven Pulvers , auf die Re- 
f lexionseigenschaf ten der Substratoberf lache und auf die War- 
meleitf ahigkeit des Substrates eingestellt werden. 

5 Weiterhin wird durch die schnelle durchgehende Erwarmung der 
Grundschicht eine gute Haftung an der Substratoberf lache ge- 
wahrleistet . 

Vorzugsweise wird auf die ausgehartete Oder vorgelierte 
10 Grundschicht eine zweite Schicht eines thermoreaktiven Pul- 
vers aufgebracht und wird die gesamte noch nicht fertig ver- 
netzte Beschichtung mittels der Inf rarotstrahlung vernetzt 
und ausgehartet. Bei einer Weiterbildung des Verfahrens wird 
nach dem Ausharten oder Gelieren der Grundschicht diese unter 
15 Geliertemperatur bzw. Aushartetemperatur abgekiihlt, vorzug- 
weise durch Druckluft, die die Oberf lache anstromt bzw* an 
dieser entlangstromt. Bei einer alternativen Ausgestaltung 
wird die zweite Schicht unmittelbar nach dem Ausharten oder 
Vorgelieren aufgebracht. 

20 

Durch die zweite Schicht, mit deren Aufbringen und Ausharten 
der Lackiervorgang insbesondere beendet wird, kann eine 
gleichmaPige Lackoberf lache erzeugt werden, die hochsten Qua- 
litatsanforderungen entspricht. Insbesondere werden durch die 

25 zweite Schicht UnregelmaJSigkeiten in der Grundschicht ausge- 
glichen, wodurch sich beispielsweise eine durchgehend gleich- 
ma0ig glanzende oder matte Lackoberf lache erzielen lapt. Im 
Unterschied zu bekannten Pulverlackierungen mit UV-Pulver- 
lacken lassen sich sowohl mit der ersten als auch mit der 

30 zweiten auch matte Pulverlackoberf lachen erzielen. Gegeniiber 
Verfahren, bei denen eine Grundierschicht und eine zweite, 
aus Pulver gebildete Lackschicht aus unterschiedlichem Mate- 
rial bestehen, kann sich insbesondere bei Verwendung gleich- 
artigen Pulvers fur die Grundschicht und die zweite Schicht 

35 eine besonders homogene und iiber die Tiefe der Gesamtlackie- 
rung gleichmSpig vernetzte Lackschicht bilden. Vorteile die- 
ses Pulver-Beschichtungssystems liegen daher insbesondere bei 
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der Robustheit, der Abriebsf estigkeit und der Chemikalienbe- 
standigkeit der Lackierung. 

Mit der Zweischicht-Variante des erf indungsgemSPen Verf ahrens 
konnen insbesondere Substrate wie Holz und holzf aserhaltige 
Materialien (kurz: Holzf aserwerkstoffe) bei hoher Beschich- 
tungsqualitat pulverlackiert werden. Einerseits kann durch 
die oben beschriebene gezielte Steuerung des Vernetzungs- und 
Aushartungsprozesses verhindert werden, dap Feuchtigkeitsbla- 
sen Unregelmapigkeiten in der Lackschicht erzeugen. Anderer- 
seits wird das Problem der ungleichmapigen Haftung von Pul- 
verteilchen an einer unbeschichteten, zumindest teilweise 
durch Holzfasern gebildeten Oberflache uberwunden. Durch die 
Grundschicht wird eine Haftschicht gebildet, die unter Um- 
standen noch eine unregelmapige Oberflache aufweist oder gar 
aus einzelnen, nicht miteinander verbundenen inselartigen 
Lackflecken besteht. Nach dem Ausharten oder Vorgelieren der 
Grundschicht bestehen dann fur die zweite Schicht aber viel 
bessere Ausgangsbedingungen. Die Haftung ist verbessert und 
es wird daher in der Regel bei dem Aufbringen des Pulvers der 
zweiten Schicht mehr Material aufgetragen. Bei der anschlie- 
Penden Vernetzung und Aushartung des gesamten noch nicht ver- 
netzten oder nur teilweise vernetzten Beschichtungsmaterials 
verlauft dann das Beschichtungsmaterial zu einer gleichma/Si- 
gen Lackschicht. 

Vorzugsweise wird die pulverf ormige Grundschicht und/oder die 
zweite Schicht jeweils nicht langer als 12 s, insbesondere 
nicht langer als 8 s, bis zum Gelieren oder Ausharten be- 
strahlt. Nach dem Aufbringen einer zweiten Schicht wird je- 
doch durch bis in die Grundschicht eindringende Strahlung die 
Bestrahlung der Grundschicht fortgesetzt, so dap die Gesamt- 
bestrahlungsdauer der Grundschicht langer als 12 bzw, 8 s be- 
tragen kann. 

Insbesondere urn die Kontrollierbarkeit des Prozeflf ortschritts 
noch zu steigern, wird bei einer Weiterbildung des Verfahrens 
die Oberf lachentemperatur des thermoreaktiven Pulvers durch 
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ein Pyrometer gemessen und durch Steuerung der Strahlungs- 
flupdichte der Inf rarotstrahlung geregelt. Somit konnen defi- 
nierte zeitliche Temper aturprof ile der Pulverbeschichtung ge- 
fahren werden, z. B. mit steilem Temperaturanstieg und an- 
schliepender Phase zeitlich konstanter Temperatur, urn den 
Vernetzungsprozep knapp iiber der minimalen Vernetzungs tempe- 
ra tur bis zum vollstandigen Ausharten f ortzusetzen. 

BevorzugtermaPen wird zur Erzeugung der Inf rarotstrahlung 
eine Hochleistungs-Halogenlampe mit einer Strahltemperatur 
von mehr als 2500 K eingesetzt. Derartige Strahlungsquellen 
erzeugen eine elektromagnetische Strahlung mit sehr hohen 
Strahlungsf luPdichten, die es insbesondere erlauben, die Ver- 
netzungstemperatur binnen weniger Sekunden zu erreichen. Vor- 
zugsweise werden in der Halogenlampe GltthkSrper, insbesondere 
Heizwendeln, mit geringer Masse verwendet, so dap die Strah- 
lungsf lupdichte reaktionsschnell steuerbar ist. In besonders 
bevorzugter Ausgestaltung ist die Halogenlampe mit einem Re- 
flektor zur Reflexion der emittierten Strahlung in Richtung 
des Substrats kombiniert und wird die Halogenlampe derart be- 
trieben, daP ein Strahlungsf luPdichte-Maximum der emittierten 
Strahlung im nahen Infrarot liegt. Die Oberf lachentemperatur 
des Gluhkorpers ist bis zu Werten von 3500 K einstellbar. Be- 
vorzugtermapen werden linienartige Halogenlampen in Kombina- 
tion mit rinnenartigen ellipsoidischen oder parabolischen Re- 
flektoren eingesetzt. 

Zweckmapigerweise wird die unbeschichtete Oberf lache des Sub- 
strats, insbesondere aus Kunststoff, einer Vorbehandlung zur 
Verbesserung der Leitf ahigkeit fur eine elektrostatische 
Applikation des thermoreaktiven Pulvers unterzogen. In beson- 
derer Ausgestaltung wird dabei auf die Oberflache des Sub- 
strats eine elektrisch leitende Flussigkeit aufgebracht. 

Insbesondere zur Pulverlackierung eines Feuchtigkeit enthal- 
tenden oder aufnehmenden Substrats wird durch Trocknen 
und/oder Befeuchten des Substrats vor dem Aufbringen der 
Grundschicht ein definierter Feuchtegehalt erzeugt. Somit 
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konnen besonders gleichmapige Pulverlackbeschichtungen er- 
reicht werden und konnen die ProzePparameter in gewissen 
Grenzen variieren, ohne die Beschichtungsqualitat zu verrin- 
gern. 

5 

Vorzugsweise wird als, insbesondere ausschlieJSliche, Vorbe- 
handlung vor der Pulverapplikation zur Trocknung feuchter 
Substrate , wie zum Beispiel Holz oder Holzverbundwerkstof f e, 
die Substratoberf lache rait gleichem oder hoherem als fiir den 

10 eigentlichen Vernetzungsprozefl notwendigen Energieeintrag be- 
strahlt, insbesondere durch NIR-Strahlung. Durch diesen Ener- 
gieeintrag wird eine Oberf lachentexnperatur erreicht, die liber 
dem Schinelzpunkt des Pulversystems liegt. Anschliejiend wird 
dann das thermoreaktive Pulver als Grundschicht auf die Sub- 

15 stratoberf lache aufgebracht. Das thermoreaktive Pulver 

schmilzt sofort an und wird gegebenenf alls durch fortgesetzte 
Bestrahlung fertig vernetzt. Durch die Vorbehandlung der Sub- 
stratoberf lache wird der Auf tragswirkungsgrad wahrend der 
Pulverapplikation urn ein Vielf aches erhoht. Zugleich wird 

2 0 verhindert, da0 wahrend des eigentlichen Vernetzungsprozesses 
an der Substratoberf lache angelagerte Feuchtigkeit ausgetrie- 
ben wird, die eine homogene Filmbildung storen k5nnte . 

Anhand der beigefiigten Zeichnung werden nun Ausf uhrungsbei- 
25 spiele der Erfindung beschrieben. Die Erfindung ist jedoch 

nicht auf diese Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. Die einzel- 
nen Figuren der Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine mitteldichte Faserplatte (MDF) mit zwei 
30 Pulver lackschichten und 

Fig. 2 eine Anordnung zur Vernetzung von Pulverlack auf in 
sich geschlossen umlaufenden Oberflachen eines 
Kunststof f substrats . 

35 

Das in Fig. 1 gezeigte Substrat besteht aus einer mitteldich- 
ten Faserplatte (MDF) 1, die mit einer Grundschicht aus ther- 
moreaktivem Pulver und aus einer zweiten Schicht ebenfalls 



WO 99/47276 0 PCT/EP99/01720 



aus thermoreaktivem Pulver beschichtet wurde. Dazu wurde die 
MDF 1 auf der nicht zu beschichtenden Seite geerdet und es 
wurde iiber das Tribo-Verf ahren das thermoreaktive Pulver der 
ersten Lackschicht 2 auf die unbeschichtete Oberflache der 
5 MDF 1 aufgebracht. Anschliepend wurde die Grundschicht mit- 
tels Inf rarotstrahlung aus einer Strahlungsquelle, deren 
Strahlungsf luPdichte-Maximum bei etwa 1 nm Wellenlange liegt, 
5 s lang bestrahlt, bis sich die Temperatur des Pulvers auf 
Geliertemperatur erhoht hat. Diese, iiber die Dicke der ersten 
10 Lackschicht 2 etwa homogene Temperatur wurde etwa 1 s gehal- 
ten. Anschliepend wurde der Bestrahlungsvorgang abgebrochen. 

Wahrend des Geliervorganges hatte sich das Substrat nur an 
seiner Oberflache und nur geringfiigig erwarmt, so da£ das in 
15 der MDF 1 gebundene Wasser an der Oberflache nicht ausgetre- 
ten ist und die Gleichmapigkeit der Lackbeschichtung nicht 
gestort wurde. 

Nach dem Abkiihlen wurde die MDF 1 auf der unbeschichteten 
2 0 Seite geerdet und es wurde iiber das Tribo-Verf ahren thermore- 
aktives Pulver fur die zweite Lackschicht 3 auf die Oberfla- 
che der ersten Lackschicht 2 aufgebracht. Anschliepend wurden 
fur etwa 6 s die erste 2 und die zweite 3 Lackschicht mit der 
Inf rarotstrahlung bei einem Strahlungsf luPdichte-Maximum mit 
25 einer WellenlSnge von etwa 1 pirn bestrahlt, bis die Ver- 

netzungs temperatur erreicht war. Durch fortgesetzte Bestrah- 
lung mit geringerer Strahlungsf lupdichte iiber etwa 3 s hinweg 
wurde die Vernetzungsreaktion bis zur vollstandigen Aushar- 
tung beider Lackschichten fortgesetzt. Danach wurde die Be- 
30 strahlung abgebrochen und einige Sekunden gewartet bis sich 
die Lackschichten deutlich unter Vernetzungs temperatur abge- 
kiihlt hatten. Auch durch den zweiten Bestrahlungsvorgang wur- 
den keine Dampf- oder Gasblasen gebildet f die zu einer Unre- 
gelmafSigkeit der Lackbeschichtung hatten fiihren konnen. 

35 

In weiteren Versuchen wurden auch nicht gezeigte MDF mit 
Oberf lSchenkonturen unmittelbar nach einer Trocknungsvorbe- 
handlung durch NIR-Bestrahlung beschichtet. Auch hierbei wur- 
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den selbst bei einschichtigen Pulverauf tragen Lackbeschich- 
tungen mit gleichmapiger Dicke und glatter Oberflache er- 
zielt. 

In Fig. 2 ist ein Hohlzylinder 5 aus Kunststoff dargestellt, 
der von insgesamt 3 Halogen-Rohrenstrahlern 7 bestrahlt wird. 
Der Hohlzylinder 5 besteht beispielsweise aus Acrylnitril- 
Butadien-Styrol (ABS), aus Polypropylen (PP) Oder Polyetylen 
(PE). Fiir die Pulverlackbeschichtung seiner au£eren Zylinder- 
oberflache wird beispielsweise, wie auch fiir MDF, Polyester- 
harz-Pulver, Epoxid- oder ein Epoxid/Polyester-Pulver verwen- 
det . 

In der Darstellung von Fig. 2 sind die Halogen-Rohrenstrahler 
7 und ein mit ihnen kombinierter Reflektor 8 erkennbar. Durch 
die Ref lektorgeometrie ist eine iiber die Lange des Hohlzylin- 
ders 5 gleichmafSige Bestrahlung gewahrleistet . Bei einer Va- 
riante der Ref lektoranordnung von Fig. 2 erstrecken sich die 
Halogen-Rohrenstrahler und die Rinnenprof ile des Reflektors 
etwa parallel zu der Rotationsachse des Hohlzylinders . 

Der Hohlzylinder 5 weist eine Lackschicht 6 aus thermoreakti- 
vem Pulver auf . Zum Aufbringen der Lackschicht 6 wurde die 
Oberflache des Hohlzylinders 5 zunachst mit Iso-Propanol be- 
spruht. Anschliejiend wurde die Iso-Propanol-Schicht geerdet 
und das thermoreaktive Pulver aufgebracht. Anschlie0end be- 
gann die Bestrahlung mit Inf rarotstrahlung aus den Halogen- 
Rohrenstrahlern 1, wobei der Hohlzylinder 5 mit einer Rotati- 
ons frequenz von etwa einer Umdrehung in sechs Sekunden 
rotiert wurde. Bei einer Variante des Verfahrens wird der 
Hohlzylinder funf mit einer hoheren Rotationsf requenz , insbe- 
sondere mit einer Rotationsf requenz von funf Umdrehungen pro 
Sekunde, rotiert. Die Bestrahlung wurde nach etwa sechs 
Sekunden abgebrochen. Dabei war die Lackschicht 6 vollstandig 
vernetzt und ausgehartet worden. Das Aufbringen einer zweiten 
Lackschicht auf den Hohlzylinder 5 war nicht erf order lich, da 
bereits die erste Lackschicht ein gleichmapiges und homogenes 
Aussehen zeigte. 
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Die Halogen-Rohrenstrahler 7 in Fig. 2 weisen eine Gluhwendel 
10 geringer Masse in einer Quarzglasrohre 11 auf . Die beiden 
Enden der Gluhwendel 10 werden jeweils durch anstromende 
Druckluft gekiihlt, um die Lebensdauer der Halogen-Rohren- 
5 strahler 7 zu erhohen. Ebenso wird der Reflektor 8 mittels 
Druckluft oder Flussigkeit gekiihlt, um gleichbleibende Ver- 
haltnisse fiir die Reflexion der von den Halogen-Rohrenstrah- 
lern 7 emittierten Strahlung zu schaffen. 

10 Mit dem erf indungsgema/ien Verfahren zur Pulverlackierung ei- 
nes Substrats sind im Vergleich zu bekannten Verfahren deut- 
lich kiirzere Taktzeiten bei der Vernetzung und Aushartung der 
Pulverbeschichtung erreichbar. Zudem ist es moglich, Pulver- 
lackbeschichtungen auf warmeempf indlichen Substraten zu ver- 

15 netzen. Fokussierende Anordnungen unter Verwendung von Re- 

flektoren erlauben eine gezielte, der Geometrie des Substrats 
angepaJJte Bestrahlung. So kann ein sowohl viber die Er- 
streckung der Oberflache des Substrats bzw. der Beschichtung 
als auch iiber die Tiefe bzw. Dicke der Beschichtung homogener 

20 Energieeintrag bewirkt werden. Bei Verwendung von Halogenlam- 
pen mit geringer Gliihkorpertragheit ist der VernetzungsprozeP 
auperdem zeitgenau steuerbar, so da£ selbst Pulverlacke ein- 
gebrannt werden konnen, deren Vernetzungstemperaturen hoher 
als die Schadigungstemperatur des warmeempf indlichen Sub- 

25 strats sind. 

Bezugszeichenliste 
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MDF 
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erste Lackschicht 


3 


zweite Lackschicht 
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Hohlzylinder 
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Halogen-Rohrenstrahler 
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Rotationsachse 
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Patentanspruche 



1. verfahren zur Pulverlackierung eines Substrats (1/ 5), 
insbesondere eines temperaturempf indlichen Substrats (1, 
5) wie Holz, Holzfaserwerkstof f , Kunststoff, Gummi, 
Stoff, Papier Oder Karton, wobei ein thermoreaktives 
Pulver als Grundschicht (2, 6) auf die unbeschichtete 
Oberflache des Substrats (1/ 5) aufgebracht wird, und 
wobei das Pulver mittels Inf rarotstrahlung, zumindest 
mit Strahlungsanteilen im nahen und/oder kurzwelligen 
Infrarot, durchgehend auf Vernetzungs temper atur erwarmt 
und zum Ausharten gebracht wird oder durchgehend auf Ge- 
liertemperatur erwarmt wird und erst in einem spateren 
Verfahrensschritt fertig vernetzt und ausgehartet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

wobei auf die ausgehartete oder vorgelierte Grundschicht 
(2) eine zweite Schicht (3) thermoreaktives Pulver auf- 
gebracht wird und die gesamte noch nicht fertig ver- 
netzte Beschichtung mittels der Inf rarotstrahlung ver- 
netzt und ausgehartet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

wobei nach dem Ausharten oder Gelieren der Grundschicht 
(2) diese unter Aushartetemperatur bzw. Geliertemperatur 
abgekiihlt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
wobei die Pulverschicht (2, 6) und/oder die zweite 
Schicht (3) jeweils nicht langer als 12 s, insbesondere 
nicht langer als 8 s, bis zum Gelieren oder Ausharten 
bestrahlt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

wobei die Oberf lachentemperatur des thermoreaktiven Pul- 
vers mittels eines Pyrometers gemessen und durch Steue- 
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rung der Strahlungsf lufldichte der Inf rarotstrahlung ge- 
regelt wird. 

6, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

wobei zur Erzeugung der Inf rarotstrahlung zumindest eine 
Hochleistungs-Halogenlampe (7) mit einer Strahl tempera - 
tur von mehr als 2500 K eingesetzt wird. 

7 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6 , 

wobei die unbeschichtete Oberf lache des Substrats (5) 
einer Vorbehandlung zur Verbesserung der Haf tf ahigkeit 
fur das thermoreaktive Pulver unterzogen wird, insbeson- 
dere durch Aufbringen einer elektrisch leitenden Fliis- 
sigkeit . 

8- Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7 , 

zur Pulverlackierung eines Feuchtigkeit enthaltenden 
Oder aufnehmenden Substrats (1) , wobei durch Trocknen 
und/oder Befeuchten des Substrats vor dem Aufbringen der 
Grundschicht ein definierter Feuchtegehalt erzeugt wird. 

9 . Verfahren nach Anspruch 8 , 

wobei zum Trocknen des Feuchtigkeit enthaltenden Sub- 
strats (1) die Substratoberf lache mit gleichem oder 
hoherem als fur die Vernetzung notwendigen Energieein- 
trag bestrahlt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

wobei die Substratoberf lache durch die Bestrahlung auf 
eine Temperatur erwarmt wird, die uber der Schmelztempe- 
ratur des thermoreaktiven Pulvers liegt, so dap zumin- 
dest ein Teil des thermoreaktiven Pulvers nach dem Auf- 
bringen auf die Substratoberf lache sofort schmilzt. 

11. Verwendung einer Halogenlampe (7) zur Pulverlackierung 
nach einem der Anspriiche 1 bis 10 , 
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wobei die Halogenlampe (7) mit einem Reflektor (8) zur 
Reflexion der emittierten Strahlung in Richtung des Sub- 
strats (1, 5) kombiniert ist, und 

wobei die Halogenlampe (7) derart betrieben wird, dap 
das Strahlungsf lupdichte-Maximum der emittierten Strah- 
lung im nahen Infrarot liegt. 
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